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1. Johdanto  
Nykypäivänä kilpailun ollessa kovaa alalla kuin alalla, on tärkeää saada oma tuotanto 
pyörimään mahdollisimman tehokkaasti. Tehokas tuotanto edellyttää kaluston ja 
henkilökunnan toiminnan optimoimista. Laitteiden käytettävyys on yksi tuotannon 
tehokkuuteen vaikuttavista tekijöistä. Käytettävyyttä parantamalla voidaan nostaa 
koneen tehokkuutta ja siten parantaa koneen tuottavuutta. 
Valio Oy on suomalainen meijerialan yritys, joka valmistaa pääasiassa maitotuotteita.  
Valio Oy Jyväskylän meijerin eräs jälkipakkauslaite ei ole saavuttanut sille asetettuja 
käytettävyysvaatimuksia, joten koneen toimintaa halutaan parantaa. Laitteen toi-
minnasta on aikaisemmin tehty jonkinasteista selvitystä, lähinnä häiriötietojen ja 
kunnossapidon kirjausten selvittämistä. Kukaan ei ole kuitenkaan muiden työtehtävi-
en ohella ehtinyt perehtymään asiaan tarkemmin, joten tarkempi analysointi on jää-
nyt tekemättä. 
Opinnäytetyön tarkoituksena on perehtyä jälkipakkauskoneen käytettävyyteen vai-
kuttaviin tekijöihin ja analysoida niitä. Tavoitteena on selvittää suurimmat ongelmat 
koneen käytettävyyden kannalta ja esittää mahdollisia parannuskeinoja ongelmien 
ratkaisemiseksi. Opinnäytetyön tavoitteet voidaan tiivistää seuraaviin kysymyksiin: 
 Mitkä ovat suurimmat jälkipakkauskoneen käytettävyyttä heikentävät teki-
jät? 
 Mistä käytettävyyttä heikentävät tekijät johtuvat? 
 Millä toimenpiteillä käytettävyyttä heikentäviä tekijöitä voidaan tehokkaasti 
ehkäistä? 
Vaikka opinnäytetyön pääpaino onkin yksittäisen jälkipakkauslaitteen toiminnan te-
hostamisessa, voidaan opinnäytetyössä esiteltäviä analysointimenetelmiä käyttää 
lähtökohtana mahdollisissa tulevaisuuden ongelmanratkaisutilanteissa. 
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2. Yrityksen ja kohteen esittely 
Opinnäytetyö tehtiin Valio Oy:n Jyväskylän meijerille. Työn kohteena oli jälkipakkaus-
kone josta käytetään koodinimeä RLP-19. 
2.1 Valio Oy 
Valio Oy on 17 osuuskunnan omistama meijerialan yhtiö, joka valmistaa tuotteita 
Suomalaisesta maidosta (Valio yrityksenä). Erilaisia tuotteita ovat mm. erilaiset mai-
dot, piimät, jogurtit, voi ja juustot. Valio valmistaa myös mehuja ja mehukeittoja, 
jotka eivät ole maitotuotteita. ( Valion tuoteryhmät.) 
Valiolla on 15 eri toimipaikkaa Suomessa. Yrityksellä on myös viisi tytäryhtiötä eri 
puolilla maailmaa: Finlandia Cheese USA:ssa, Valio Sverige Ab Ruotsissa, Valio Baltia 
Virossa, OOO Valio Venäjällä ja Valio Shanghai Kiinassa. Tytäryhtiöt työllistävät yh-
teensä noin 1000 työntekijää. (Valion toimipaikat Suomessa ja maailmalla.) 
Vuoden 2013 liikevaihto oli noin 2029 milj. €, joka oli 1,5 % suurempi kuin edellis-
vuonna. Henkilöstön keskimääräinen lukumäärä oli noin 4600 henkilöä. Vuonna 2013 
yrityksen investoinnit olivat noin 118 milj. €, joka oli 5,8 % liikevaihdosta. Tuottajille 
maksettu maidon tilityshinta oli 47,5 snt/l. Vuonna 2013 Valio vastaanotti 1888 mil-
joonaa litraa maitoa Suomessa. (Valio Oy:n Hallituksen toimintakertomus ja tilinpää-
tös 1.1-31.12.2013.) Vaikka Valio Oy on suomen mittakaavassa melko suuri laitos, 
maailmanlaajuisesti se on kuitenkin melko pieni tekijä meijerialalla (ks. kuvio 1). 
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Kuvio 1 Valion koko suhteessa maailmalla tunnettuihin meijereihin. 
 
2.2 RLP-19 jälkipakkauskone 
Jälkipakkauskone on laite, joka on varsinaisen pakkauskoneen perässä tuotantolin-
jassa. Kun maito on pakattu pakkauskoneella tölkkeihin, kulkevat tölkit ketjukuljetin-
ta pitkin jälkipakkauskoneelle. Jälkipakkauskoneella täydet maitotölkit pakataan, joko 
rullakoihin tai laatikoihin. RLP-19 on ns. multipakkeri, eli samalla koneella voidaan 
pakata maitotölkkejä joko rullakkoon tai laatikoihin. 
Koneen pääosat ovat laatikonsyöttö, ryhmittely, rullakko/alusvaununostin, rullakon-
täyttöasema ja pinoaja. Laatikonsyötön tehtävä on syöttää laatikoita laatikoiden las-
tauspaikalle, kun ajovalintana on laatikkoon ajo. Ryhmittelyssä kone muodostaa mai-
totölkeistä tietyn kokoisen ryhmän, joka lastataan ajovalinnasta riippuen joko laati-
koihin, tai rullakkoon. Rullakko/alusvaununostimen tehtävä on tuoda laatikoihin ajet-
taessa alusvaunuja pinoajalle. Rullakkoon ajettaessa nostin tuo rullakoita rullakon-
täyttöasemaan. Rullakontäyttöasemassa rullakko asemoidaan siten, että maitotölkit 
voidaan lastata rullakon hyllyille. Pinoaja tekee laatikoista halutun korkuisia pinoja ja 
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lopuksi asettaa pinon alusvaunulle. Lastatut rullakot ja laatikkopinot poistuvat ko-
neesta poistokuljetinta pitkin. 
3. Käytettävyys 
 Käytettävyys on yksi tärkeimpinä pidetyistä luotettavuuden mittareista. Käytettä-
vyyden suosio luotettavuuden mittaamisessa perustuu siihen, että mittari ottaa 
huomioon järjestelmän vikaantumis- ja korjaustasot. Käytettävyys on niin merkittävä 
tuotantolaitteiden suorituskykyyn vaikuttava tekijä, että uusia laitteita ostettaessa 
voidaan kauppaehtoihin asettaa käytettävyysvaatimuksia uusille laitteille. (Elsayed 
2012, 198.) 
Käytettävyyttä voidaan mitata yksittäisen laitteen osalta tai järjestelmän tasolla, 
standardissa käytettävyys määritellään seuraavalla tavalla: (kohteen) ”kyky olla tilas-
sa, jossa se kykenee tarvittaessa suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissä olosuh-
teissa olettaen, että vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla” (SFS-EN13306, 
2010, 12). 
Käytettävyys voidaan jakaa kolmeen tekijään, jotka vaikuttavat käytettävyyden muo-
dostumiseen. Tekijät ovat toimintavarmuus, kunnossapidettävyys ja kunnossapito-
varmuus. Näihin tekijöihin vaikuttavat, niin koneen rakenne, kunnossapitohenkilöstö, 
kuin kunnossapidon muu organisaatio. (Järviö & Lehtiö 2012, 54.) 
Toimintavarmuus määritellään kohteen kykynä suorittaa vaadittu toiminto tietyissä 
olosuhteissa tarvittavan ajanjakson ajan. Toisin sanoen toimintavarmuus kuvaa lait-
teen häiriöalttiutta. Tähän vaikuttaa koneen rakenne, kunnossapito, sekä koneen 
käyttötavat ja käyttäjien osaaminen. Toimintavarmuutta mitataan yleensä keskimää-
räisellä vikaantumisajalla MTTF. (Järviö & Lehtiö 2012, 54.) Lyhenne MTTF tulee sa-
noista Mean Time To Failure. MTTF kuvaa sitä, kuinka kauan laitteella pystytään kes-
kimäärin ajamaan, ennen kuin se vikaantuu. Keskimääräinen vikaantumisväli laske-
taan vikaantumisaikojen TTF (ks. kuvio 2) keskiarvona. 
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Kuvio 2 Kunnossapidon aikakäsitteitä (mukailtu PSK 6201, 29.) 
Usein koneet tai niiden osat tarvitsevat huomiota, jotta laitteet pysyvät toimintakun-
toisina. Nämä toimenpiteet käsittävät, voitelua, puhdistusta, säätöä ja jopa osien 
vaihtoa. Kunnossapidettävyys kuvaa näiden toimien helppoutta. Kunnossapidettä-
vyyden määritelmä on seuraavanlainen: Kohteen kyky olla pidettävissä tai palautet-
tavissa tilaan, jossa se voi suorittaa siltä vaaditut toiminnot, edellyttäen, että kunnos-
sapito suoritetaan tietyissä olosuhteissa käyttäen määriteltyjä menetelmiä ja resurs-
seja. (Bloch & Geitner 2006, 35–36.) 
Kunnossapidettävyyteen vaikuttavat laitteen luokse päästävyys, varaosien saatavuus, 
vikojen havaittavuus ym. kunnossapidon toteuttamisen vaikeusasteeseen vaikuttavat 
asiat. Kunnossapidettävyyttä voidaan mitata keskimääräisellä korjausajalla MTTR. 
(Järviö & Lehtiö 2012, 54.) Korjausaikaan kuuluu vian etsintä ja tunnistusaika, varsi-
naiseen korjaukseen käytettävä aika ja korjauksen jälkeinen testausaika. (Zio 2007, 
104–105.) Lyhenne MTTR tulee sanoista mean time to restore tai mean time to re-
pair, hieman lähteestä riippuen. Keskimääräinen korjausaika lasketaan korjausaiko-
jen TTR (ks. kuvio 2) keskiarvona. 
Kunnossapitovarmuus kuvaa organisaation kykyä toimittaa oikeita tuki toimenpiteitä 
oikeaan paikkaan niitä vaadittaessa. Tukitoimenpiteisiin kuuluu henkilöstöresurssit, 
varaosat, työkalut ja tarvittavat dokumentit. Jotta kunnossapitovarmuus olisi suuri, 
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on kunnossapitohenkilöstön oltava ammattitaitoista ja heillä täytyy olla oikeat työka-
lut työn suorittamiseen. Myös varaosia ja muita materiaaleja on oltava saatavilla, 
jotta kunnossapitotyöt voidaan suorittaa tehokkaasti. Koneiden käyttö ja huolto-
ohjeiden saatavuus vaikuttaa omalta osaltaan kunnossapitovarmuuteen. Kunnossapi-
tovarmuuden mittarina käytetään keskimääräistä odotusaikaa MWT. (Järviö & Lehtiö 
2012, 56.) 
Lyhenne MWT tulee sanoista mean waiting time. MWT lasketaan odotusaikojen WT 
(ks. kuvio 2) keskiarvona samaan tapaan kuin MTTF tai MTTR. Odotusaika tarkoittaa 
aikaa joka kuluu häiriön tapahtumisesta, siihen hetkeen, kun kunnossapito aloittaa 
häiriökorjauksen (PSK 6201, 2011, 29–30). 
Järviön ja Lehtiön mukaan käytettävyys muodostuu MTTF-, MTTR- ja MWT-
tunnuslukujen summana. Useiden lähteiden mukaan MTTR-tunnusluku tarkoittaa 
keskimääräistä toipumisaikaa ja käsittää koko ajan häiriön alkamisesta, laitteen toi-
mintakelpoisuuden palauttamiseen. Toisin sanoen MTTR sisältää sekä odotusajan, 
että varsinaisen korjausajan. Tällöin käytettävyyteen vaikuttavissa tekijöissä tulisi 
odotusaika kahteen kertaan. PSK 6201-standardissa (2011, 29–30) määritellään kor-
jausajan tunnusluvuksi RT (repair time). Tällöin kunnossapidettävyyden mittarina 
paremmin toimisi MRT (mean repair time). Toisaalta, jos korjausajat ovat huomatta-
vasti odotusaikoja suurempia, ei MTTR:n käyttäminen kunnossapidettävyyden mitta-
rina välttämättä aiheuta suurta virhettä laskennassa. 
4. Tuotannon kokonaistehokkuus 
Tuotannon kokonaistehokkuudella (engl. overall equipment efficiency, OEE) mitataan 
kuinka tehokkaasti tuotantolaitteiden kapasiteettia hyödynnetään. Suomessa tuo-
tannon kokonaistehokkuudesta käytetään lyhennettä KNL, joka tulee sanoista käytet-
tävyys, nopeus ja laatu. KNL:n avulla voidaan tarkastella tuotannon kapasiteetin 
mahdollisuuksia ja tunnistaa hukan lähteitä. KNL:n vaikuttavat tehokkuushäviöt jae-
taan yleensä kuuteen luokkaan (ks. taulukko 1). KNL-tarkastelun tavoitteena on aut-
taa tunnistamaan tuotantovälineiden hukkaan menevää potentiaalia, jotta ongelmiin 
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voidaan puuttua. Ongelmia ratkomalla voidaan lisätä prosessin tuottavuutta. (Stama-
tis 2010, 21.) 
Taulukko 1 KNL:n kuusi suurta hävikkiä 
        
(Six Big Losses.) 
KNL-tunnusluku lasketaan kertomalla kohteen käytettävyys (A), nopeus (P) ja laatu 
(Q) keskenään. Näin saadaan selvitettyä kuinka suuri osa tuotantoon käytetystä ajas-
ta saadaan hyödynnettyä tehokkaasti. (Calculating OEE.) 
𝐾𝑁𝐿 = 𝐴 ∙ 𝑃 ∙ 𝑄 
Hävikki kategoria KNL-hukka kategoria Esimerkkitapauksia Kommentteja
Rikkoontumiset Käytettävyyshäviö Työkaluhäiriöt 
Suunnittelematon 
kunnossapito 
Rikkoontumiset 
Laitteiston häiriöt
Rikkoontumisen ja pienen 
pysähdyksen raja on häilyvä.
Astetukset ja säätö Käytettävyyshäviö Asetukset/Tuotevaihdot 
Materiaalipuutteet 
Käyttäjäpuutteet 
Suuremmat säädöt 
Lämmittelyaika
Tämä häviö havaitaan usein 
asetusaikojen 
vähennysohjelmien kautta.
Pienet pysähdykset Nopeushävikki Estynyt tuotevirta 
Komponenttien 
jumiutuminen 
Syöttövirheet 
Tukkeutuneet anturit 
Tukkeutunut syöttö 
Puhdistus/tarkastus
Yleensä tähän kategoriaan 
luetaan alle viiden minuutin 
pysähdykset, jolloin 
kunnossapitohenkilöstöä ei 
kutsuta paikalle.
Alentunut nopeus Nopeushävikki Huono käynti 
Nimelliskapasiteettia 
pienempi tuotanto 
Kulunut kalusto Tehoton 
käyttäjä
Mikä tahansa mikä estää 
tuotannon ajamisen 
teoreettisella 
maksimikapasiteetilla.
Ylösajohylky Laatuhävikki Romu                                          
Uudelleen työstö 
Prosessinaikainen vaurio 
Asennusvirhe
Ylösajon tai tuotannon 
aloituksen aikainen hylky. Voi 
johtua vääristä asetuksista, 
tuotantokaluston 
lämpenemisajasta yms.
Tuotantohylky Laatuhävikki Romu                                          
Uudelleen työstö 
Prosessinaikainen vaurio 
Asennusvirhe
Normaalin tuotannon aikainen 
hylky.
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Käytettävyys kuvaa kuinka suuri osa käytettävissä olevasta ajasta pystytään hyödyn-
tämään tuotantoon. Käytettävyyttä huonontavat kaikki suunnittelemattomat tapah-
tumat, jotka pysäyttävät tuotannon. Tällaisia tapahtumia ovat esim. vikaantumiset 
tai materiaalipuutteet. Käytettävyyden laskemiseen on kuitenkin useampia kuin yksi 
tapa, joten käytettävyyttä laskevat tekijät määräytyvät laskutavan mukaan. Peruspe-
riaatteeltaan käytettävyyden laskeminen tapahtuu kuitenkin seuraavan yhtälön mu-
kaisesti. (OEE Factors.) 
𝐴 =
𝑇𝑜𝑡𝑒𝑢𝑡𝑢𝑛𝑢𝑡 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎
𝑆𝑢𝑢𝑛𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎
 
Nopeus on KNL laskussa mukana, jotta saadaan huomioitua kohteen tehokkuus suh-
teessa tuotantokapasiteettiin. Nopeutta laskettaessa verrataan toteutunutta tuotan-
tonopeutta kohteen maksimaaliseen tuotantonopeuteen. Yleensä vertailupohjana on 
koneen nimelliskapasiteetti. (Stamatis 2010, 26.) Nopeus, kuten mitkään muutkaan 
KNL-tekijät eivät voi ylittää 100 % tehokkuutta, Joten, jos nimelliskapasiteetti ylite-
tään, tulee uudesta korkeimmasta tuotantokapasiteetista vertailupohja tulevaisuu-
den nopeuslaskuille. (OEE FAQ.)  
𝑃 =
𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜
𝑛𝑖𝑚𝑒𝑙𝑙𝑖𝑠𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜𝑘𝑦𝑘𝑦 ∙ 𝑎𝑖𝑘𝑎
 
 Laatu kuvaa sitä, kuinka suuri osa toteutuneesta tuotannosta voidaan hyväksyä vir-
heettömänä. Virheettömän tuotannon määrää verrataan kokonaistuotantoon ja näin 
saadaan laatukerroin KNL-laskentaan. (Stamatis 2010, 26.) Laadun osuus tuotannon 
kokonaistehokkuudessa on siinä mielessä kriittinen, että hylkyyn tai uudelleenkäsit-
telyyn menevät tuotteet aiheuttavat materiaali- ja työkustannuksia. Käytettävyys ja 
nopeusmenetyksistä aiheutuu lähinnä tuotannonmenetystappioita. (Järviö & Lehtiö 
2012, 137–138.) Hylkyyn menevien tuotteiden valmistaminen vähentää myös uusien 
tuotteiden valmistukseen käytettävissä olevaa aikaa, jos hylätyt tuotteet joudutaan 
korvaamaan valmistamalla lisää tuotteita. Hylätyn tuotteen ja sen korjaamisen tai 
sen tilalle valmistetun uuden tuotteen valmistaminen voi olla yli kaksinkertainen ker-
ralla kunnolla tehtyyn tuotteeseen verrattuna. Asiakkaalle päätyvän huonon tuotteen 
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kustannukset voivat olla tätäkin suuremmat maineen menetyksen ja sitä kautta me-
netetyn myynnin muodossa. (Mohammed Hamed, 2013.) 
𝑄 =
𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 − ℎ𝑦𝑙ä𝑡𝑡𝑦 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜
𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜
 
Vaikka KNL ottaa huomioon monia asioita laskettaessa tuotannon tehokkuutta, se ei 
silti ole täydellinen mittari. Lasku ei nimittäin ota huomioon kustannuksia. Esimerkik-
si, jos koneen käyttötapaa muutetaan käytettävyyden ja nopeuden parantamiseksi, 
mutta laadun kohdalla tilanne heikkenee, voi tuloksena olla parantunut KNL-arvo, 
mutta lisääntyneen hylyn vuoksi tuotannon kustannustehokkuus kärsii. (Järviö & Leh-
tiö 2012, 137–138.) 
Kokonaistehokkuus voi maksimissaan olla 100 %, mutta pitemmällä aikavälillä 100 % 
tehokkuuden saavuttaminen on käytännössä mahdotonta. Usein eri lähteissä maini-
taan KNL:n tavoitearvoksi 85 %, mutta tämä ei ole mitenkään ehdoton totuus. KNL:n 
järkevä tavoitearvo riippuu hyvin paljon tuotannon alasta, joillakin aloilla voidaan 
hyvinkin tavoitella korkeampia KNL-arvoja kuin 85 %. Joillain aloilla taas pienempikin 
arvo voi olla hyvä saavutus. (Stamatis 2010, 32.) 
KNL laskentakaava voidaan esittää myös seuraavassa muodossa: 
𝐾𝑁𝐿 =
𝐻𝑦𝑣ä𝑘𝑠𝑦𝑡𝑡𝑦 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜(𝑦𝑘𝑠) ∙ 𝐼ℎ𝑎𝑛𝑡𝑒𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜𝑛𝑜𝑝𝑒𝑢𝑠 (
𝑎𝑖𝑘𝑎
𝑦𝑘𝑠 )
𝑆𝑢𝑢𝑛𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎
 
(Mead 2008).  
Tällä tavoin päästään nopeammin käsiksi itse KNL-tunnuslukuun. Toisaalta suoraan 
KNL:ää laskettaessa ohitetaan osatekijöiden laskeminen, jolloin osa informaatiosta 
jää pimentoon. KNL:n yksi parhaista ominaisuuksista on juuri se, että KNL:ää lasket-
taessa saadaan useampia eri tunnuslukuja (A,P ja Q). Näiden osatekijöiden avulla 
voidaan arvioida eri toimenpiteiden vaikutusta KNL:n muodostumiseen ja ohjata ke-
hitystoimenpiteitä oikeaan kohteeseen. (Van Goubergen, 2010.) 
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5. Juurisyyanalyysi 
Juurisyyanalyysi nimitystä käytetään tutkimuksista, joilla pyritään järjestelmällisesti 
perehtymään ongelmiin pintaa syvemmältä. Juurisyyanalyysin tarkoituksena on löy-
tää perimmäiset syyt ongelmaan, jotta ongelma saataisiin ratkaistua. Kun ongelma 
ratkaistaan juurisyytasolta, on mahdollista saada pysyvämpiä vaikutuksia, kuin hoi-
tamalla oireita ja samaa ongelmaa ei tarvitse ratkaista aina uudestaan. (Vanden Heu-
vel, Lorenzo, Jackson, Walter, Rooney, & Walker 2008, 6.) 
Juurisyyanalyysin toteuttamiseen ei ole yhtä oikeaa tapaa, vaan on olemassa erilaisia 
lähestymistapoja ja työkaluja ongelmien ratkaisemiseen. Näistä työkaluista valitaan 
soveltuvimmat tapauskohtaisesti. (Andersen & Fagerhaug 2006, 12.) Perusperiaat-
teeltaan juurisyyanalyysissä pyritään tunnistamaan syy-seuraussuhteet. Kun syy-
seuraussuhteita hyödynnetään, päästään käsiksi ongelmien todellisiin juurisyihin 
(Nailen 2015). Juurisyyanalyysin prosessi voidaan kuvata toimintana, jossa edetään 
aluksi oireista ongelman kuvaukseen. Ongelman kuvauksen jälkeen etsitään mahdol-
lisia syitä ongelmiin, joista tunnistetaan varsinaiset ongelman aiheuttavat tekijät. 
(Okes 2005.) Onnistunut juurisyyanalyysin toteutus vaatii huolellista tietojen kerää-
mistä, jotta todelliset juurisyyt voidaan tunnistaa ja todistaa niiden vaikutus tutkitta-
vaan ilmiöön. Suurin osa juurisyyanalyysiin käytetystä ajasta meneekin usein tiedon-
keräämiseen. (Latino 2007.) 
 Erään määritelmän mukaan juurisyyt voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan: fyysi-
siin, ihmisperäisiin ja piileviin syihin (Nailen 2015). Toisen määritelmän mukaan to-
delliset juurisyyt ovat aina organisaatioon ja sen toimintaan liittyviä ongelmia, joiden 
takia kausaalisten syiden esiintyminen on mahdollista. Kausaalisilla syillä tarkoitetaan 
henkilöstöstä tai laitteista johtuvia poikkeamia, jotka mahdollistavat tutkittavien ta-
pahtumien esiintymisen. (Vanden Heuvel ym. 2008. 23–24). PSK 6201-standardissa 
(2011, 15) juurisyyn määritelmä on seuraavanlainen. ”Juurisyyllä tarkoitetaan tuo-
tantolinjan tai prosessin toimintakelvottomuustilaan johtavaa syy-seurausketjun 
käynnistävää herätettä. Se voi olla esimerkiksi laitevika tai henkilöstön aiheuttama.” 
Juurisyyt voivat siis olla tekijöitä, jotka mahdollistavat tai käynnistävät tapahtumaket-
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jun, jonka seurauksena on tutkittava tapahtuma. Tapahtuma, jota tutkitaan voi olla 
esim. toistuva häiriö tuotannossa, yksittäinen vaaratilanne tai jokin muu tapahtuma, 
jonka toistumista halutaan ehkäistä.  
Seuraavaksi on esitelty joitakin juurisyyanalyysimenetelmiä. Muitakin tapoja on ole-
massa, mutta seuraavat ovat ehkä yleisimpiä ja parhaiten tunnettuja. 
5 x miksi 
5 x miksi on yksi yleisimmistä tavoista suorittaa juurisyyanalyysiä. 5 x miksi nimitys 
tulee siitä, että oikeasti kysytään miksi monta kertaa peräkkäin. Alussa määritellään 
tilanne, josta aloitetaan miksi kysymysten sarja. Kun edeltävään kohtaan on saatu 
vastaus, kysytään uudelleen miksi ja näin edetään syvemmälle ongelman ytimeen. 
Kun saavutetaan piste, jossa ei saada vastausta kysymykseen miksi, on saavutettu 
juurisyy. (Stamatis 2010, 75–77.) 
 Kysymystä miksi voi joutua toistamaan useamminkin kuin viisi kertaa, jotta päästään 
käsiksi todellisiin juurisyihin. Viisi on yleensä kuitenkin vähimmäismäärä portaita, 
joilla päästään toivottuun tulokseen, joten menetelmän nimi on 5 x miksi. (Stamatis 
2010, 77.) Joskus joukkoon sattuu sellaisia ihmisiä, joiden mielestä juurisyy voi olla 
jokin suurempi voima, kuten esim. jumala tai illuminati. Tällaisia tapauksia silmälläpi-
täen on hyvä osata lopettaa kysely ajoissa, kun on saavutettu viimeinen luonnollinen 
syy tapahtumille. (Andersen & Fagerhaug 2006, 129.)  
Esimerkki 5 x miksi menetelmän käytöstä: 
Herra X kaatui aamulla lähtiessään töihin. 
Miksi? – Koska piha oli liukas. 
Miksi? – Koska pihaa ei ollut hiekoitettu. 
Miksi? – Koska talonmies ei ollut herännyt ajoissa. 
Miksi? – Koska talonmiehen herätyskello ei ollut soinut. 
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Miksi? – Koska herätyskellon paristo oli tyhjentynyt. 
Kysymykseen miksi voi olla useampikin vastaus, jolloin jokaista mahdollista vastausta 
pitää käsitellä kysymällä miksi. Tämä johtaa kysymysketjun haarautumiseen. On kui-
tenkin tärkeää käsitellä kaikki mahdolliset syyt, jotta oikeat juurisyyt saadaan selville. 
(Stamatis 2010, 77–78.) Jos kysymysketju näyttää haarautuvan useisiin polkuihin, voi 
olla kannattavaa rakentaa vikapuukaavio (Nailen 2015). 
Vikapuukaavio 
Vikapuukaavio on yksi tapa etsiä juurisyitä ongelmiin. Vikapuun rakentaminen aloite-
taan viasta, tai tapahtumasta, jolle halutaan etsiä juurisyitä. Vikapuukaaviolla pyri-
tään kuvaamaan mahdollisia tapahtumia jotka johtavat päätason tapahtumaan. Peri-
aatteessa edetään samaan tapaan kuin 5 x miksi analyysissä ja kysytään miksi kysei-
nen tapahtuma tapahtui, tai mikä voi aiheuttaa kyseisen tapahtuman (ks. kuvio 3). 
Vastaukset kysymykseen liitetään ylempään tapahtumaan joko ja-, tai tai-portin kaut-
ta. Tämä on yksi vikapuuanalyysin vahvuuksista, sillä usein muut analyysimenetelmät 
käsittelevät tapahtumia siten, että alatason tapahtumat aiheuttavat aina ylemmän 
tason tapahtuman. Tällöin voi jäädä huomioimatta tapahtumia, jotka vaativat mui-
den tapahtumien yhteisvaikutusta aiheuttaakseen ylemmän tason tapahtuman. 
(Vanden Heuvel ym. 2008. 63–64.) 
Tapahtumat, jotka liitetään ylempään tasoon ja-portilla, ovat sellaisia, että kaikkien 
siinä liitettyjen tapahtumien täytyy olla yhtä aikaa voimassa, jotta ylemmän tason 
tapahtuma toteutuu. Tai-portilla liitetyillä tapahtumilla ylemmän tason tapahtuma 
toteutuu, jos yksikin alemmista tapahtumista toteutuu. Porteille, sekä muille kaavios-
sa käytettäville muodoille on omat symbolit (ks. taulukko 2) (Stamatis 2010, 134.) 
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Taulukko 2 Vikapuukaaviossa käytettävät symbolit 
Nimitys Kuvaus Symboli 
Top-tason tapah-
tuma/              
kausaalinen ta-
pahtuma 
Top-tason tapahtuma tai alemman 
tason tapahtuma, joka vaatii sy-
vemmän tarkastelun. 
 
Tai-portti Tai-portin alla olevat tapahtumat 
aiheuttavat ylemmän tason tapah-
tuman, jos yksikin portin alaisista 
tapahtumista toteutuu. 
 
Ja-portti Ja-portin alla olevien tapahtumien 
täytyy kaikkien tapahtua, ennen 
kuin ylemmän tason tapahtuma 
toteutuu. 
 
Kehittämätön 
tapahtuma 
Kehittämättömiä tapahtumia ovat 
sellaiset tapahtumat, joiden juu-
risyyt ovat analyysin tarkaste-
lunäkökulman ulkopuolella. 
 
Perustapahtuma Perustapahtuma kuvaa juurisyitä, 
jotka ovat analyysin tarkaste-
lunäkökulman sisällä. Perustapah-
tumat ovat myös toisistaan riippu-
mattomia. 
 
(Stamatis 2010, 134–135.) 
Tapahtumia on myös mahdollista luokitella eri luokkiin piirtämällä erilaisia muotoja 
tapahtumien ympärille (ks. taulukko 2). Eri luokat kuvaavat sitä, minkä tason tapah-
tuma mikäkin on. Tällä pyritään rajaamaan tapahtumia sellaisiin, jotka vaativat lisää 
käsittelyä ja toisiin joiden käsittely pitemmälle ei ole tarpeellista. Aina tapahtumia ei 
kuitenkaan luokitella symboleilla vaan tyydytään käyttämään vain ja- sekä tai-
portteja. (Andersen & Fagerhaug 2006, 135.) 
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Kuvio 3 Esimerkki vikapuusta 
Aivomyrsky 
Aivomyrsky on yksinkertainen tapa pohtia ongelmia ja etsiä niihin ratkaisua. Aivo-
myrskyn perusperiaate on kerätä kokoon joukko ihmisiä ja kehitellä ratkaisuja on-
gelmiin yhdessä. Aivomyrskyä käytetään usein yhdessä jonkun muun juurisyy-
analyysimenetelmän ohella. (Okes 2009, 58–59.) Perustekniikka aivomyrskyssä on 
kerätä ideoita annettuun aiheeseen liittyen. Aihe määritellään aina aviomyrskytuoki-
on alussa. Kun uusia ideoita ei enää synny, siirrytään yhdessä arvioimaan eri ajatus-
ten käytännöllisyyttä. Aivomyrskyn toteuttamiseen on kaksi perustapaa, vapaa ja 
ohjattu aivomyrsky. (Andersen & Fagerhaug 2006, 45–46.) 
Vapaassa aivomyrskyssä jokainen voi esittää ideoita sitä mukaa kun niitä tulee mie-
leen. Vapaassa aivomyrskyssä luovuus on varmasti omaa luokkaansa, mutta tilanne 
muuttuu helposti muutaman äänekkään ihmisen väliseksi ideoinniksi. Tällöin hiljai-
semmat henkilöt saattavat jäädä kokonaan ilman puheenvuoroa ja hyviä ideoita voi 
jäädä pimentoon. (Andersen & Fagerhaug 2006, 45.) 
Ohjatussa aivomyrskyssä jokaiselta kysytään vuorollaan onko ideoita, vuoro etenee 
aina tietyssä järjestyksessä. Jokainen saa näin esittää oman ajatuksensa omalla vuo-
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rollaan. Jos Jollakulla ei ole mitään uutta ideaa, voi vuoron ohittaa siltä kierrokselta. 
Kysely lopetetaan kun kaikki ryhmän jäsenet ohittavat vuoronsa samalla kierroksella. 
(Okes 2009, 59.) 
Ideointivaiheen aikana kaikki ideat on syytä kirjata ylös sellaisenaan kuin ne on esi-
tetty, eikä ideoita arvostella tässä vaiheessa. Vasta kun ideointi on tehty ja arviointi-
vaihe alkaa, aloitetaan ideoiden arviointi eri näkökulmista. (Andersen & Fagerhaug 
2006, 46.) 
Kalanruotokaavio 
Kalanruotokaavio tai Ishikawa-kaavio muistuttaa rakenteeltaan kalanruotoa. Kalan-
ruotokaavion rakentaminen aliotetaan sijoittamalla käsiteltävä ongelma kaavion oi-
keaan laitaan. Ongelmasta piirretään viiva lähtemään suoraan vasemmalle (ks. kuvio 
4). Tämä viiva muodostaa ”selkäruodon”. Selkäruodosta piirretään viivoja lähtemään 
ylös ja alas hieman vasemmalle viistoon näistä tulee ”kylkiruotoja”. Jokaisen viivan 
päähän kirjoitetaan mahdollisia ongelman lähteitä esim. ympäristö tai ihmiset. (Sta-
matis 2010, 62–63.) 
 
Kuvio 4 Esimerkki kalanruotokaaviosta (Okes 2009, 58.) 
Kylkiruotoihin kirjataan jokaisen käsitteen alle kuuluvia tekijöitä ikään kuin oksiksi 
jokaiselle yksittäiselle ruodolle. Tilan ahtauden takia kovin syvällisten analyysien te-
keminen kalanruotokaaviolla on epäkäytännöllistä, mutta tietojen jäsentelyyn esim. 
aivomyrskyn aikana menetelmä soveltuu hyvin. (Okes 2009, 58.) 
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On myös mahdollista käyttää kalanruotokaaviota siten, että kerätään asetettuun on-
gelmaan vaikuttavia tekijöitä vain ensimmäisen tason kylkiruotoihin ja tutkitaan mikä 
on kyseisessä tapauksessa todennäköisin vian aiheuttaja. Todennäköisin syy asete-
taan uuden kalanruotokaavion oikeaan laitaan tutkinnan lähtökohdaksi ja sille etsi-
tään syitä. Näin etenemistä jatketaan, kunnes päästään käsiksi juurisyihin. 
6. Kyselytutkimus 
Kyselytutkimuksella pyritään keräämään tietoa erilaisista asioista esittämällä ihmisille 
kysymyksiä. Kyselyitä voidaan tehdä pelkästään lomakkeen avulla, jolloin vastaaja 
itse lukee lomaketta ja vastaa siinä esitettyihin kysymyksiin. Toinen tapa tehdä kyse-
lytutkimusta on ihmisten haastattelu. Tällöin puhutaan haastattelututkimuksesta. 
Haastattelututkimuksessa haastattelija esittää suullisesti kysymyksiä vastaajalle. 
(Vehkalahti 2008,11–12.) 
Kyselytutkimusta suunniteltaessa on tärkeää aluksi määritellä, millaista tietoa kyselyl-
lä halutaan kerätä. Yleensä tutkimuksessa halutaan vastaus johonkin tiettyyn kysy-
mykseen ja kyselyn toteuttajan tehtävä on keksiä paras tapa, jolla kysymykseen saa-
daan vastaus. (Iarossi 2006, 7.) Kyselytutkimuksia voidaan toteuttaa usealla eri taval-
la. Lomaketutkimuksia voidaan tehdä esim. postittamalla kyselylomakkeet vastaajille, 
sähköpostitse tai kyselylomakkeet voidaan ojentaa suoraan haastateltaville sopivissa 
tilaisuuksissa. Haastatteluja voidaan tehdä kasvotusten haastattelijan ja vastaajan 
kesken tai haastattelu voidaan toteuttaa puhelimitse. (Fowler 2002, 58–59.) Kyselyä 
suunniteltaessa on eri toteutustapoja punnittava tarkkaan, sillä toteutustapa vaikut-
taa ihmisten tavoitettavuuteen, vastauksiin ja kyselyn kustannuksiin. 
Ennen kyselyn aloittamista on määriteltävä ketkä ovat kyselyn kohteena. Kyselyn 
kohderyhmä muodostaa perusjoukon. Perusjoukon koosta riippuen aina ei ole mah-
dollista tai järkevää toteuttaa kyselyä jokaisen perusjoukon jäsenen kohdalla, tällöin 
valitaan pienempi joukko perusjoukon sisältä osallistumaan kyselyyn. Tätä kyselyyn 
valituiksi tulleiden joukkoa kutsutaan otokseksi. Otoksen valinnassa on tärkeää, että 
otantaryhmän valinta on täysin satunnaista, eli kaikilla perusjoukon jäsenillä on yhtä-
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läiset mahdollisuudet tulla mukaan otokseen. Tällä pyritään varmistamaan, että tu-
lokset vastaavat tilannetta, jossa koko perusjoukko osallistuu kyselyyn. (Vehkalahti 
2008, 42–43.) Erään lähteen mukaan 1000 ihmisen joukolle toteutetun kyselyn voi-
daan katsoa vastaavan yhtä suuren joukon mielipidettä kuin Kiinan väkiluku, jos 
otoksen valinta suoritetaan oikeaoppisesti (Iarossi 2006, 95). 
Kysymysmuotoja on kaksi, suljettu ja avoin kysymys. Suljettuun kysymykseen anne-
taan vastausvaihtoehdot, joista vastaaja valitsee itselleen sopivan vastauksen tai vas-
taukset. Avoimissa kysymyksissä vastaus on vapaamuotoinen, eli vastaaja kuvailee 
omin sanoin mitä mieltä hän on kysytystä asiasta. Molemmilla kysymystyypeillä on 
omat etunsa ja haittapuolensa. (Brace 2008, 46.) 
Suljetuissa kysymyksissä vastaukset rajoittuvat annettuihin vaihtoehtoihin, mutta 
tietojen jälkikäsittely on helpompaa. Avoimet kysymykset mahdollistavat monipuoli-
sempia vastauksia, mutta tietojen jälkikäsittely on huomattavasti työläämpää kuin 
suljetussa kysymyksissä. Avoimet kysymykset soveltuvatkin paremmin haastattelu-
tutkimuksiin, sillä haastattelijalla on mahdollisuus kysyä tarkentavia kysymyksiä, jos 
vastaus vaikuttaa epämääräiseltä.  Suljetut kysymykset ovat taas usein hyödyllisem-
piä lomakkeilla tehtävien kyselyiden yhteydessä. (Fowler 2002, 62.) 
Kysymysten muotoilussa on oltava huolellinen, jotta niiden avulla voidaan kerätä 
luotettavaa tietoa. Kysymysten on hyvä olla lyhyitä ja ytimekkäitä, jotta niiden ym-
märtäminen on helppoa. Pitkien ja monimutkaisten kysymysten ymmärtäminen on 
vaikeaa ja vaikuttaa näin vastausten tarkkuuteen. Kysymysten asettelussa tulee olla 
täsmällinen. Yhdessä kysymyksessä ei pidä kysyä vastaajan mielipidettä useampaan 
kuin yhteen asiaan. Kysymyksen asettelu ei saisi myöskään johdatella vastaajaa vas-
taamaan tietyllä tavalla. Muotoilultaan kysymysten tulisi olla sellaisia, että kaikki vas-
taajat voivat ymmärtää kysyttävän asian samalla tavalla.  (Iarossi 2006, 31–32.) Esim. 
murteiden käyttö kysymyksissä voi vaikeuttaa kysymysten ymmärtämistä, jos vastaa-
ja ei itse käytä kyseistä murretta. Myös erilaisten sivistyssanojen ja erilaisten lyhen-
teiden ym. käytössä kannattaa olla varovainen. 
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7. Työn toteutus 
Työ jakautuu kolmeen päävaiheeseen. Ensimmäisessä vaiheessa pyrittiin selvittä-
mään mitkä ovat pahimmat käytettävyyttä alentavat tekijät tarkasteltavalla koneella. 
Seuraavaksi etsittiin syitä, joista kyseiset tekijät johtuvat. Lopuksi etsittiin ratkaisuja, 
joilla pahimpia käytettävyyttä alentavia tekijöitä voitaisiin ehkäistä. 
7.1 Suurimpien käytettävyyttä alentavien tekijöiden selvittäminen 
Työn käytännön osuuden toteutus alkoi tarvittavien lähtötietojen keräämisellä. Aluk-
si keskityttiin jo olemassa oleviin tietoihin kohteena olevasta laitteesta. Tietoja saa-
tiin Valiolla käytössä olevista järjestelmistä, joihin tehdään kirjauksia eri laitteista. 
SAP-toiminnanohjausjärjestelmästä saatiin kunnossapidon kirjaukset kyseiselle lait-
teelle. Kunnossapito kirjaa työtilauksille tehdyt työtunnit ja mahdollisesti lisäinfor-
maatiota siitä, mitä on tehty. Arrow Machine Trac-järjestelmästä saatiin laitteen häi-
riötietoja. Näiden lisäksi tukimateriaaliksi saatiin erilaisia listauksia laitteen aiemmis-
ta ongelmista ja mahdollisista korjauksista ja parannuksista. Häiriötietoja ja kunnos-
sapidon töille tekemiä kirjauksia haluttiin tarkastella, sillä käytettävyyttä alentavat 
suunnittelemattomat seisokit, jotka johtuvat häiriöistä ja rikkoontumisista. 
Arrow- ja SAP-järjestelmistä saatavia tietoja otettiin tarkasteluun vuoden ajalta. Tie-
dot ovat vuodelta 2014. Vuotta pitemmälle historiassa menemistä ei katsottu tar-
peelliseksi, koska käytettävyystarkastelun idea on osittain selvittää laitteen nykytilaa 
ja useamman vuoden takaiset tiedot eivät välttämättä kerro enää laitteen nykytilas-
ta. Toisaalta usean vuoden tietojen läpikäyminen lisäisi työmäärää huomattavasti, 
joten kovin pitkän aikavälin tarkastelu ei olisi mielekästä. 
Kerätyt tiedot saatiin järjestelmistä Excel-taulukoiden muodossa, joten mahdollisuu-
det tietojen käsittelyyn olivat hyvät. Tiedoista tehtiin taulukoita, jotta eri häiriöiden 
lukumääristä ja kestosta saataisiin käsitys. Arrowin keräämät häiriötiedot ovat siinä 
mielessä suurpiirteisiä, että häiriön syitä ei saa kovin tarkasti selville. Kunnossapidon 
21 
 
 
kirjauksista on mahdollista saada enemmän tietoa häiriöiden syistä, mutta kaikki häi-
riöt eivät vaadi kunnossapidon paikalle kutsumista ja toisaalta kunnossapidon töille 
kirjaamat tunnit eivät kerro juuri mitään häiriöiden kestosta. Kunnossapitohenkilöstö 
kirjaa tehdyt työt noin tunnin tarkkuudella. 
Arrow ei kertonut juuri mitään häiriöiden laadusta ja yksittäisten häiriöiden kestoihin 
ei päästy käsiksi, tietojen ollessa päiväkohtaisia. Kunnossapidon kirjauksista SAP-
järjestelmään saatiin käsitys eri häiriötyyppien yleisyydestä ja eri häiriöiden poistoon 
käytetyistä työtunneista. SAP-kirjauksista suodatettiin pois parannus- ja ennakko-
huoltotyöt ja keskityttiin tutkimaan korjaus- ja käynnissäpitotöitä. Työlajeista päätet-
tiin tutkia vain korjaus- ja käynnissäpitotöitä, koska niistä saadaan parhaiten tietoa 
häiriöiden esiintymisestä.  
Lisää tietoa koneen häiriöistä etsittiin pakkaamon ajopöytäkirjoista. Ajopöytäkirjoista 
käy ilmi Pakkaajat, pakatut tuotteet, pakkausmäärät ja millaisia ongelmia pakkaus-
konelinjalla on ollut. Ajopöytäkirjoja täytetään päivittäin pakkauskonelinjakohtaises-
ti. Pöytäkirjoja tutkittiin myös vuoden ajalta samalta aikaväliltä kuin muutkin tiedot. 
Häiriötiedot oli kirjattu kohtalaisen vapaamuotoisesti, joten häiriötyyppien tunnista-
minen oli haastavaa. Jälkipakkauskonetta koskevia merkintöjä ajopöytäkirjoissa oli 
kohtalaisen harvakseltaan, joten lisää tietoa häiriöistä ei juuri saatu. 
Arrowin häiriötietoja ja kunnossapidon kirjauksia taulukoitiin vuositasolla. Molem-
mista tehtiin taulukot, joissa on eri häiriölajien kappalemäärät ja tuntimäärät yhteen-
laskettuina koko tarkastelujakson ajalta. Lisäksi kullekin tapahtumatyypille laskettiin 
yhden tapahtuman keskimääräinen kesto. Tämän lisäksi samanlaiset taulukot tehtiin 
kuukausitasolla, jotta saataisiin parempi kuva siitä, onko häiriöiden määrässä tai laa-
dussa tapahtunut muutoksia tarkastelujakson ajalla. Arrowista saadut häiriötiedot oli 
kirjattu päivätasolla, joten kovin tarkkoja päätelmiä ei niistä voitu tehdä. 
Koneeseen tutustuttiin myös paikan päällä. Koneeseen käytiin tutustumassa jälkipäi-
den alueasentajan kanssa. Tällöin keskusteltiin koneen toiminnasta ja mahdollisista 
häiriötilanteista. Konetta seurattiin myös ajossa, tällä pyrittiin saamaan parempi kuva 
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koneen toiminnasta. Seurannan aikana päästiin myös näkemään joitakin häiriötilan-
teita ja häiriöiden poistoa. 
Kunnossapidon kirjaukset työtilauksille olivat jossain määrin kirjavia. Tämä aiheutti 
lisätöitä ja mahdollisesti epätarkkuutta tilastoihin. Esimerkiksi laatikoihin liittyviä on-
gelmia on voitu kuvata työvaiheen kuvauksessa sanalla laatikko, tai loota. Huomatta-
va määrä kirjauksista oli sellaisia, joista ei voinut varsinaisesti päätellä mitä on tapah-
tunut. Toistuvia kirjauksia, jotka eivät kerro mitä koneella on varsinaisesti tehty, oli-
vat esim. häiriön poistoa tai käynnissäpitoa (ks. kuvio 5). 
 
Kuvio 5 Kohteelle merkattujen työtuntien jakautuminen 
Koska järjestelmistä saaduista tiedoista ei voitu tehdä kovin tarkkoja päätelmiä siitä, 
mikä todellisuudessa aiheuttaa eniten häiriöaikaa koneella. Päätettiin tietoa kerätä 
lisää haastattelemalla kunnossapitoasentajia. Haastattelu valittiin kyselyn toteutus-
menetelmäksi, koska haastattelutilanteessa on mahdollista tarkentaa kysymyksen 
sisältöä, jos vastaaja ei ymmärrä kysymystä. Asentajien haastattelu suoritettiin hei-
dän työnsä lomassa. Haastatteluissa keskityttiin kyselemään mielipiteitä vuoroasen-
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tajilta, jotka tekevät töitä kolmessa vuorossa. Vuoroasentajat ovat usein ensimmäi-
senä kunnossapidosta paikalla kun jotain tapahtuu. Tällä perusteella heillä on katta-
vimmat tiedot eri häiriöiden esiintymisestä ja niiden vaikutuksista koneen toimin-
taan. Haastateltavia oli yhteensä 11 kpl, joten suurin osa vuoroasentajista saatiin 
haastateltua. Heiltä kysyttiin kaksi kysymystä: 
1. Mikä aiheuttaa eniten häiriöaikaa RLP-19 koneella? 
2. Mistä kyseiset häiriöt mielestäsi johtuvat? 
Vastausten määrää yhteen kysymykseen ei määritetty, joten yksi henkilö pystyi an-
tamaan useamman vastauksen kysymystä kohden. Tavoitteena oli kerätä kunkin vas-
taajan mielipide siitä mitkä ovat kaksi tai kolme suurinta syytä häiriöihin, sekä mieli-
piteitä siitä, mitkä tekijät vaikuttavat ongelmien esiintymiseen. Haastatteluissa saa-
dut tulokset taulukoitiin ja tuloksista tehtiin pylväskuvaaja (ks. kuvio 6). Kuvaajasta 
käy ilmi, että pahimmaksi häiriöaikaa aiheuttavaksi tekijäksi on useimmin mainittu 
koneen ohjelma. Toiseksi eniten on tullut neljää erilaista vastausta, rullakot, poolivä-
lineet yleensä, ryhmittely ja käyttövirhe. 
 
Kuvio 6 Kyselyn tulokset 
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Kyselyn tuloksia vertailtiin kunnossapidon kirjauksista tehtyyn kuvaajaan, joka on 
järjestetty suuruusjärjestykseen työtuntien perusteella (ks. kuvio 5). Ylivoimaisesti 
eniten työtunteja oli merkattu otsikolla häiriön poistoa tai käynnissäpitoa. Tällaisista 
merkinnöistä ei voi tehdä oikeastaan minkäänlaisia johtopäätöksiä. Toisena listauk-
sessa nousi esiin rullakot, joille oli kertynyt yli 100 työtuntia vuoden aikana. Myös 
laatikkoperäisille ongelmille oli kertynyt työtunteja runsaasti. Nämä havainnot tuke-
vat kyselyn tuloksia siitä, että poolivälineet aiheuttavat paljon häiriöaikaa koneelle. 
 Haastatteluissa ilmi tulleelle ohjelman vaikutukselle häiriöihin viittaa tuntilistaukses-
sa kirjaukset, joissa lukee nollausta tai sekvenssit sekaisin. Kyseisiä kirjauksia oli rulla-
koiden ja laatikoiden jälkeen seuraavaksi eniten. Myös lopetusvirhe voidaan johtaa 
ohjelmaperäisiin ongelmiin. Seuraavaksi yleisimmät merkinnät ovat olleet alaslasku-
laitteeseen liittyviä. Alaslaskin ei tullut esille kyselyssä, mutta työtunteja on kirjattu 
ko. kohteelle sen verran, että asiaa päätettiin tutkia tarkemmin. Haastattelussa esiin 
tullut ryhmittely oli vasta sijalla 13, joten ryhmittelyn ei katsottu olevan niin suuri 
ongelma kuin haastattelun perusteella voisi olettaa. 
Haastattelujen ja kirjattujen työtuntien perusteella suurimmiksi käytettävyyttä alen-
taviksi tekijöiksi saatiin rullakot/poolivälineet, ohjelma ja alaslaskulaite. Kyseisiin teki-
jöihin tutustuttiin tarkemmin. Poolivälineistä keskityttiin tarkastelemaan rullakoiden 
aiheuttamia häiriöitä, sillä rullakot olivat SAP-kirjausten ja osin haastatteluiden mu-
kaan poolivälineistä eniten häiriöitä aiheuttavia (ks. liite 1). Laatikot olivat myös kun-
nossapidon kirjausten mukaan ongelmallisia, mutta ongelmaa on tutkittu aiemmin ja 
laatikkokuljettimelle on tehty muutoksia. Muutosten jälkeen laatikko-ongelmat ovat 
kunnossapitäjien mukaan vähentyneet, joten tällä kertaa laatikoihin ei käytetty 
enempää aikaa. Laatikkokuljettimen muutostyö on tehty loka-marraskuussa 2014. 
Muutoksen toimivuudesta saatua palautetta vahvistaa se, että joulukuulle ei ole tul-
lut yhtään SAP-kirjausta laatikoista. 
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7.2 Häiriötekijöiden syiden tunnistaminen 
Kun suurimmat häiriölähteet oli tunnistettu, seurattiin koneen toimintaa ja otettiin 
aikaa joka kuluu erilaisten häiriötilanteiden purkuun. Tavoitteena oli todistaa eri teki-
jöiden vaikutus koneen häiriöaikaan. Haastatteluissa kerättyjen tietojen lisäksi kes-
kusteltiin jälkipäiden alueasentajan kanssa syistä, jotka vaikuttavat häiriöiden syn-
tyyn ja mahdollisista ratkaisuvaihtoehdoista ongelmiin. 
Haastatteluiden ja kunnossapitohenkilöstön kanssa käytyjen vapaampien keskuste-
luiden perusteella tehtiin juurisyyanalyysiä pahimmista ongelmista. Juurisyy-
analyyseissä käytettiin 5 x miksi-menetelmää. Menetelmä valittiin siksi, koska Valiolla 
on menossa kampanja jossa käytetään 5 x miksi-menetelmää. Koska osa tarkastelta-
vista ongelmista oli monisyisiä, rakennettiin juurisyyanalyysistä näissä tapauksissa 
puumainen hierarkiakaavio. Tämä ei kuitenkaan ole täysin oikeaoppinen vikapuu. 
Rullakkohäiriöille tehdyn juurisyyanalyysin (ks. liite 3) perusteella rullakkohäiriöt ny-
kyisellään johtuvat pääasiassa huonoista rullakoista. Huonot rullakot ilmenevät pää-
asiassa kahdella tavalla takaportin (ks. kuvio 7) liian vähäisellä aukeamisella ja hylly-
jen huonolla sulkeutumisella. Haastatteluissa esille tulleet rullakoiden tarttumishäiri-
öt ovat vähentyneet tarttujan kynsien muokkauksen jälkeen, joten tarttumisongel-
man katsottiin olevan niin vähäinen, ettei siihen puututa. Huonojen rullakoiden pää-
sy koneelle asti on mahdollista, sillä rullakoiden kuntoa ei valvota meijerillä. 
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Kuvio 7 Rullakko vasemmalla takaportti alhaalla oikealla takaportti ylhäällä 
Alaslaskulaitteen ongelmia oli kunnossapitoasentajien toimesta selvitetty jo ennen 
opinnäytetyön aloittamista. Selvityksissä oli päästy tilanteeseen, jossa alaslaskulait-
teen jumittamisen syyksi oli saatu turpoavat alaslaskimen liukupalat. Turvonneet 
palat eivät luista kunnolla johteessa, joten alusvaunuja otettaessa alaslaskin ei jaksa 
tulla omalla painollaan alas. Alaslaskimen jumittaessa nostoketju löystyy, jolloin kone 
pysähtyy. Mahdollisia syitä muovisten liukupalojen turpoamiselle todettiin olevan 
kaksi, vesi tai voiteluaine. Epäilyt kallistuivat enemmän voiteluaineen suuntaan, sillä 
koneessa käytetään jossain muissakin toiminnoissa samantyyppisiä liukupaloja. 
Muissa kohteissa, joissa on muoviset liukupalat, paloja ei voidella eikä toiminnoissa 
ole ollut ongelmia. Juurisyyanalyysin päättelyketju on esitetty liitteessä 2. 
Valmistajan huolto-ohjeen mukaan alaslaskimen liukujohdetta ei voidella, vaan palo-
jen kuluneisuutta seurataan säännöllisin väliajoin. Alaslaskimen liukujohde kuului 
kuitenkin viikoittaisen voitelukierroksen piiriin, joten johdetta voideltiin. Turpoami-
sen lisäksi alaslaskimen liukujohteeseen kertyy myös likaa voitelun seurauksena. Kun 
johdetta voidellaan säännöllisesti, mutta ei puhdisteta, ennen pitkää johteeseen al-
kaa kertyä vanhaa voiteluainetta. Vanha voiteluaine lisää kitkaa johteen sisällä ja 
pahentaa alaslaskimen takerteluongelmaa. 
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Liukupalojen materiaalin tarkasta tyypistä ei ollut tietoa, joten jälkipakkauskoneen 
toimittajaan otettiin yhteyttä. Toimittajan edustajan mukaan kyseiseen ongelmaan 
oli törmätty myös heillä. Hänen mukaansa voiteluaine oli todennäköisin syy turpoa-
miselle.  Yhteydenoton tuloksena saatiin selville liukupalojen materiaalina käytettä-
vän muovin myyntinimike, joka oli Ertalyte. Internethaun perusteella Ertalyte on ki-
demäistä PET-muovia (polyeteenitereftalaatti). Useiden muovitoimittajien internetsi-
vujen mukaan PET-muovin vedenkestävyys on hyvä ja veden imeytyminen vähäistä, 
tämä vahvisti epäilyjä voiteluaineen osuudesta palojen turpoamiseen. 
Valiolle oli tilattu käymään CRC:n voiteluaineasiantuntija tutustumaan eri voitelukoh-
teisiin ja antamaan suosituksia havaintojen mukaan. Asiantuntijalta kysyttiin myös 
mielipidettä siitä, mitä tehdä turpoavien liukupalojen kanssa. Hänen mielestään pa-
ras vaihtoehto olisi voidella liukujohdetta nestemäisellä voiteluaineella, mutta hän ei 
osannut suoraan sanoa, onko olemassa kyseiselle muovilaadulle sopivaa voitelu-
ainetta. Asiantuntija lupasi tehdä testejä kyseisellä muovilaadulla ja lähettää testien 
tulokset jälkikäteen. Vaihtoehdoksi nestemäiselle voiteluaineelle hän suositteli kui-
vavoiteluainetta liukujohteen voiteluun. Kuivavoiteluaine levitetään puhdistetulle 
johteen pinnalle ja annetaan kuivua kuten maalin. Voiteluaine muodostaa pinnoit-
teen, joka vähentää kitkaa liukupalojen ja johteen välillä, eikä nestemäisiä voiteluai-
neita tarvitse käyttää. Voitelutulos on kuitenkin hieman huonompi kuin nestemäisel-
lä voiteluaineella, joten liukupalat saattavat kulua hieman nopeammin kuin neste-
mäistä voiteluainetta käytettäessä. 
Koneen logiikkaohjelman katsottiin olevan juurisyy itsessään, joka ilmenee useam-
massa muodossa. Tästä syystä ohjelman osuudelle ei tehty varsinaista juurisyy-
analyysiä, vaan keskityttiin kuvaamaan ohjelman osuutta koneen häiriöissä. Kunnos-
sapitoasentajien mukaan ohjelma vaikuttaa koneen häiriöaikaan vaikeuttamalla häi-
riönpoistoa. Toisaalta ohjelman toiminta mahdollistaa erilaisten häiriötilanteiden 
syntymisen. Ohjelman katsottiin olevan yksi pahimmista käytettävyyttä heikentävistä 
tekijöistä juuri siksi, koska ohjelma vaikuttaa moneen eri asiaan. 
Häiriönpoistoon vaikuttavia tekijöitä oli useita. Koneen ohjelmassa ei ole sekvenssi-
kohtaisia nollauksia, joten mahdollisessa häiriötilanteessa koneen voi joutua tyhjen-
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tämään kokonaan maitotölkeistä ja poolivälineistä ja nollaamaan koko koneen. Käsin 
tyhjentäminen on aikaa vievää puuhaa. Häiriönpoistoa hidastaa omalta osaltaan 
myös koneen ohjauspaneelin käyttöliittymä. Paneelissa eri toiminnot löytyvät panee-
lissa lukevan amipac-tekstin kirjaimia painamalla. Kirjaimista ei voi päätellä mikä toi-
minto mistäkin löytyy. Myös häiriön syyn etsiminen on kunnossapitoasentajien mu-
kaan vaikeaa. Käyttöliittymässä myös käsiajojen suuntien merkinnät on toteutettu 
hieman epähavainnollisesti, jolloin oikean ajosuunnan joutuu usein etsimään kokei-
lemalla. 
Koneen toimintaa paikalla seurattaessa, yllämainittuja ongelmia havaittiin häiriön-
poistotilanteissa. Seurannan aikana tapahtui myös joitakin tilanteita, joissa esim. tuo-
tevaihdon jälkeen koneen toiminnot menivät sekaisin ja kone meni häiriöön. Näissä 
tilanteissa todettiin virhetilanteen lähteneen liikkeelle pakkauskonekuskin virheelli-
sestä toiminnasta tuotevaihtoa lopetettaessa. Osittain tämä johtuu koneen ohjel-
masta, sillä ohjelman toiminta riippuu juuri oikeasta käyttötavasta. Virheet liittyivät 
yleensä laatikkokuljettimen nollaukseen. Tarkempi kuvaus ohjelman vaikutuksesta 
tilanteeseen löytyy liitteestä 4. 
Seurannan aikana pyrittiin havainnollistamaan ohjelman vaikutusta häiriönpoistoon 
kirjaamalla ylös häiriöiden alku- ja loppuaikoja. Liitteessä 5 olevassa taulukossa on 
eritelty häiriönpoistoaikoja eri tekijöihin. Ohjelman vaikutusta pyrittiin kartoittamaan 
mittaamalla kuinka paljon aikaa menee siitä hetkestä, kun häiriön syy on poistettu 
kunnes kone on taas käynnissä. Ajatuksena oli se, että aika mekaanisten syiden pois-
ton jälkeen menee kokonaan koneen ohjaamiseen käyttöpaneelista. Seurannassa 
havaittiin, että kyseinen jaottelu ei aina pidä paikkaansa. Esimerkiksi 24.2 sattunees-
sa tapauksessa, jossa laatikossa ollut munakenno esti pakkaajan pääsyn laatikkoon, 
käytännössä koko aika kunnossapidon saapumisesta munakennon poistoon laatikos-
ta mennyt aika kului oikean valikon löytämiseen koneen käyttöpaneelista. Toisaalta 
27.2 sattuneessa tapauksessa, jossa rullakko oli päässyt ovi avoinna jälkipakkausko-
neelle asti, aika mekaanisen syyn eli rullakon poistosta koneen uudelleen käynnistä-
miseen meni kokonaan uuden rullakon hakuun käsiajolla. 
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7.3 Kehitysehdotuksia häiriöiden vähentämiseksi 
Kehitysehdotukset on laadittu juurisyyanalyyseissä saatujen tulosten perusteella. 
Ehdotusten laadinnassa on käytetty hyväksi juurisyyanalyysin perusajatusta. Eli on-
gelmat pyritään ratkaisemaan estämällä juurisyiden esiintyminen tai vaihtoehtoisesti 
vähentämään seurauksia tilanteissa, joissa juurisyitä ei saada poistettua. 
Koska rullakkoperäisissä ongelmissa syyksi todettiin huonot rullakot, paras ratkaisu 
ongelmien estämiseksi on estää huonojen rullakoiden pääsy koneelle. Rullakot eivät 
ole Valion omaisuutta ja samat poolivälineet kiertävät myös muiden yhtiöiden meije-
reillä, joten rullakkokannan uusiminen ei ole kannattavaa. Toisaalta pelkästään uusi-
minen ei myöskään takaa huonojen rullakoiden häviämistä kierrosta, sillä myös uu-
det rullakot voivat myös vaurioitua ja aiheuttaa ongelmia jälkipakkauskoneella. Te-
hokkaampaa olisi valvoa rullakkoradalle menevien rullakoiden kuntoa ja estää huo-
nojen pääsy eteenpäin. 
Kunnossapitoasentajien mukaan ainakin ajallisesti olisi mahdollista testata saapuvien 
rullakoiden kuntoa ennen pesukoneeseen siirtoa. Takaportin aukeamisongelma olisi 
mahdollista havaita testaamalla portin toimintaa. Portille voisi määritellä vähim-
mäismitan, kuinka paljon portin tulee aueta, jotta maitopurkit sopivat menemään 
rullakkoon. Takaportin liian vähäinen aukeaminen johtuu yleensä vääntyneistä rulla-
kon takareunan poikkituista. Poikkitukia oikomalla olisi mahdollista saada jumittava 
takaportti toimimaan. Oikomiseen riittäisi yksinkertaiset käsityökalut kuten sorkka-
rauta. 
Vääntyneiden hyllyjen kohdalla tilanne on hieman monimutkaisempi. Tehokkainta 
olisi tietenkin estää tässäkin tapauksessa huonojen rullakoiden pääsy jälkipakkausko-
neelle asti, mutta luotettava hyllyjen sulkeutumisen testaaminen voi olla teknisesti 
vaikeaa. 
Toiseksi paras vaihtoehto rullakkohäiriöiden tapauksessa olisi vähentää huonojen 
rullakoiden aiheuttamaa häiriöaikaa huonon rullakon päästessä koneelle asti. Taka-
portin aukeamista havainnoidaan induktiivisella anturilla, joka on asennettu siten, 
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että anturi on portin yläpuolella rullakontäyttöasemassa. Anturin tunnistusetäisyys 
on kuitenkin niin suuri, että anturi tunnistaa portin, vaikka se ei välttämättä olisi 
auennut täysin auki. Huonosti aukeavan takaportin tapauksessa on aiemmin yritetty 
saada kone havaitsemaan portin vajaa aukeaminen vaihtamalla portin aukeamisen 
ylhäältä päin tunnistava anturi pienemmän tunnistusetäisyyden omaavaan anturiin. 
Tällöin ongelmaksi on kuitenkin muodostunut rullakoiden korkeusvaihtelu, jolloin 
matalan rullakon tullessa koneelle, on kone saattanut pysähtyä vaikka rullakon taka-
portti on auennut täysin. 
Ongelmaa voisi yrittää ratkaista rakentamalla anturin kiinnikkeen siten, että anturin 
paikka riippuu rullakon korkeudesta. Tällä hetkellä koneen rullakontäyttöasemassa 
on rullakon molemmilla puolilla vipumaiset painimet, jotka painuvat rullakon yläreu-
noja vasten ja pitävät rullakon korkeussuunnassa paikallaan. Vivut siirtyvät rullakko-
tason kehikon taakse rullakon poistuessa tasolta, joten nykyisiin painimiin anturin 
kiinnikkeen teko olisi vaikeaa. Jos toinen painin korvattaisiin pienellä johdesylinteril-
lä, joka asennettaisiin pystyasentoon siten, että sylinteri painuu aina rullakon yläreu-
naan kiinni. Voitaisiin sylinteriin rakentaa kiinnike anturille. Tällöin anturin paikka 
muuttuisi korkeussuunnassa sylinterin liikkeen mukaan ja portin aukeamista voitai-
siin havainnoida tarkemmin. 
Ratkaisu vähentäisi häiriöaikaa huonon rullakon tapauksessa, koska kone pysähtyisi 
ennen tölkkien lastausta huonoon rullakkoon. Tämä estäisi tölkkien rikkoontumisen, 
jolloin vältyttäisiin ylimääräiseltä koneen pesemiseltä. Huono rullakko voitaisiin pois-
taa tai oikoa, jotta ei tarvitsisi väkisin yrittää ajaa purkkeja huonoon rullakkoon. Rul-
lakon poiston tapauksessa häiriöaikaa voisi vielä vähentää, jos ohjelmaan saataisiin 
sekvenssikohtaiset nollaukset, jolloin poistetun rullakon tilalle ei tarvitsisi hakea uut-
ta rullakkoa käsiajolla, vaan alaslaskimen ja nostimen nollauksen jälkeen kone osaisi 
noutaa automaattisesti uuden rullakon poistetun tilalle ja jatkaa pakkausta. 
Auki jäävien hyllyjen tapauksessa häiriöaikaa voitaisiin pienentää rakentamalla la-
tauslevyn päälle toinen taso, jolle purkit lasketaan ennen rullakkoon työntöä. RLP-19 
vieressä olevalla RP-30 koneella on erillinen taso latauslevyn päällä, jonka on todettu 
olevan hyvä ratkaisu. Kun purkit ovat erillisellä tasolla, latauslevy voidaan työntää 
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kokonaan rullakkoon ennen maitopurkkien liikuttelua. Tällöin avoimien hyllyjen tun-
nustelu olisi tehokkaampaa. 
 Nykytilassaan purkit siirretään ryhmittelypöydältä suoraan latauslevyn päälle, jolloin 
purkit liikkuvat latauslevyn mukana. Tällä hetkellä rullakkoon lastaus toimii siten, että 
jos latauslevy ei pääse rullakkoon työnnin työntää purkkiryhmän silti rullakkoon en-
nen kuin kone pysähtyy. Kun latauslevy ja työnnin ajetaan käsin pois rullakosta ja 
kone laitetaan takaisin automaattiajolle, kone jatkaa siitä mihin jäi ja työntää lataus-
levyn ja työntimen rullakkoon ja hajottaa sinne jo ajetut tölkit. Latauslevyllä on mah-
dollista tunnustella päästäänkö rullakkoon, mutta nykyään toiminto on säädetty siten 
että työnnin kerkeää työntää purkit rullakkoon ennen kuin kone pysähtyy. Tunnuste-
lun säädöt ovat nykyisenlaiset, koska törmäyksen sattuessa latauslevy tekee nopean 
liikkeen takaisinpäin ja hajottaa purkkiryhmän, jos latauslevyn tunnustelun viive sää-
detään pienemmäksi. Hajonnutta purkkiryhmää rullakkoon työnnettäessä on toden-
näköistä, että purkkeja hajoaa. Erillisellä tasolla latauslevyn päällä voitaisiin siis vä-
hentää huonosta rullakosta aiheutuvia seurauksia. 
Ohjelmaperäisissä ongelmissa tehokkainta olisi muuttaa ohjelmaa liitteessä 4 maini-
tuilta osin. Ohjelmamuutoksilla voitaisiin helpottaa häiriönpoistoa ja vianetsintää, 
sekä estää tietynlaisten häiriötilanteiden syntymistä. Seurannan perusteella tilanteet, 
joissa koneen toimintarytmi menee sekaisin, saavat usein alkunsa käyttövirheistä 
tuotevaihdossa ja tuotannon lopetuksessa. Näitä tilanteita voitaisiin mahdollisesti 
ehkäistä tekemällä käyttäjille selkeät toimintaohjeet yleisimpiin tilanteisiin, joissa 
virheitä tapahtuu. 
Nykyisellään kyseiselle laitteelle ei ole juuri minkäänlaisia kirjallisia ohjeita, joten 
pakkaajien toiminta on aikaisempien koulutusten ja kokemuksen varassa. Jos koneel-
la olisi helposti saatavilla selkeät ohjeet toimintaan eri tilanteissa, voisivat pakkaajat 
tarkastaa oikean toimintatavan ohjeesta tarvittaessa. Ohjeiden laatiminen ei takaa 
sitä, että ohjeita käytetään, mutta ohjeiden olemassaolo lisää pakkaajien mahdolli-
suuksia toimia oikein. Ohjeiden laadinnassa olisi syytä kiinnittää huomiota ohjeiden 
selkeyteen. Ohjeistuksella olisi mahdollista vähentää tietynlaisia ongelmia, mutta 
häiriönpoistoon ja muihin ohjelmaperäisiin ongelmiin ohjeilla ei ole vaikutusta. 
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Alaslaskimen toiminnan parantamiseksi liukujohteen voitelua tulisi muuttaa. Alaslas-
kimen voitelun lisäksi tulisi liukujohde puhdistaa säännöllisesti, jotta likaa ei pääse 
kertymään johteeseen. Nestemäisen voitelun sijasta voisi johdetta voidella kuivavoi-
teluaineella. Kuivavoiteluaine ei turvota muovisia liukupaloja. Kuivavoiteluainetta 
käytettäessä tulee johde puhdistaa liasta ja rasvasta, jonka jälkeen kuivalle johdepin-
nalle levitetään kerros kuivavoiteluainetta. Kerroksen annetaan kuivua, jonka jälkeen 
levitetään uusi kerros. Kun haluttu määrä kerroksia on levitetty ja annettu kuivua, 
voidaan laite ottaa käyttöön. Kuivavoiteluainetta käytettäessä liukujohteen muu voi-
telu tulisi kieltää. Koska kuivavoiteluaineen levittäminen vaatii johteen puhdistuksen 
ja voiteluaineen kuivattamisen, johteen voitelu vie kauemmin kuin normaalia neste-
mäistä voiteluainetta käytettäessä. Tästä johtuen olisi voitelu järkevintä suorittaa 
määrätyin väliajoin esim. koneen muun huollon yhteydessä, jolloin liukujohteen voi-
telu voitaisiin poistaa viikoittaisen voitelukierroksen kohteista. 
Toinen vaihtoehto alaslaskimen liukupalojen turpoamisen estämiseksi olisi kokeilla 
alaslaskimen toimintaa ilman minkäänlaista voitelua. Koneen valmistajan mukaan 
alaslaskimen pystyjohdetta ei tarvitse voidella, joten alaslaskimen voisi olettaa toimi-
van myös ilman voitelua. 
Kummassakin tapauksessa alaslaskimen ylimääräinen voitelu tulisi kieltää ja tiedottaa 
kunnossapitohenkilöstölle uusista toimintaohjeista alaslakimen kanssa. Tiedottami-
sella pienennettäisiin riskiä, että joku käy voitelemassa johdetta väärällä voiteluai-
neella ja liukupalat turpoavat jälleen. Ennen voitelun muutosta liukujohde tulisi puh-
distaa vanhasta voiteluaineesta ja vaihtaa vanhat turvonneet liukupalat uusiin. 
8. Työn tulokset 
Pääasiassa kunnossapidon SAP-kirjausten, kunnossapitoasentajien haastattelujen ja 
koneen seurannassa tehtyjen havaintojen perusteella pahimmiksi käytettävyyttä 
alentaviksi tekijöiksi saatiin rullakkohäiriöt, ohjelmaan liittyvät ongelmat ja alaslaski-
men häiriöt. Häiriöiden syitä tutkittiin tarkemmin, jotta voitiin laatia kehitysehdotuk-
sia ongelmien vähentämiseksi. 
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Rullakko-ongelmien todettiin johtuvan pääasiassa huonoista rullakoista, joita tulee 
ajoittain koneelle. Huonot rullakot ilmenevät kahdella tavalla, liian vähän aukeavalla 
takaportilla tai liian ylös jäävillä hyllyillä. Ohjelmalliset ongelmat johtuvat puutteista 
koneen logiikkaohjelmassa, sekä koneen ohjauspaneelin käyttöliittymästä. Alaslaski-
men häiriöt johtuivat enimmäkseen alaslaskimen liukujohteessa käytetystä väärästä 
voiteluaineesta. 
Rullakoiden aiheuttamiin ongelmiin paras ratkaisu olisi estää huonojen rullakoiden 
pääsy koneelle tarkastamalla meijerille saapuvien rullakoiden kunto palmat:ssa en-
nen tuotantoon päästämistä. Toiseksi paras vaihtoehto on vähentää huonojen rulla-
koiden aiheuttamaa häiriöaikaa niiden joutuessa jälkipakkauskoneelle. Vajaasti au-
keavan takaportin aiheuttamaa häiriöaikaa voisi vähentää vaihtamalla portin aukea-
misen tunnistavan anturin pienemmän tunnistusetäisyyden omaavaan anturiin ja 
rakentamalla anturille telineen, jolla anturin paikkaa saadaan säädettyä rullakon kor-
keuden mukaan.  Auki jäävien hyllyjen aiheuttamaa häiriöaikaa voisi vähentää raken-
tamalla koneen latauslevyn päälle erillisen levyn, jolle pakkaaja siirtää maitopurkit 
ryhmittelypöydältä. 
Ohjelmaperäisiin ongelmiin paras ratkaisu olisi muokata ohjelmaa ja korjata siinä 
olevia virheitä, jolloin koneen häiriönpoistoa saataisiin helpotettua ja mahdollisesti 
estettyä joidenkin häiriötilanteiden syntyminen. Koska osa ohjelmaan liittyvistä häi-
riötilanteista saa alkunsa käyttövirheistä, voi ohjelmaperäisien ongelmien osuutta 
pyrkiä vähentämään tekemällä selkeitä toimintaohjeita yleisimpiin tilanteisiin joissa 
virheitä esiintyy. 
Alaslaskimen ongelmien vähentämiseksi tulee kohteen voitelua muuttaa. Alaslaski-
men pystyliikkeen liukujohteen voiteluun tulee käyttää vain erikseen määriteltyjä 
voiteluaineita. Voiteluaineen vaihtamisen lisäksi tulee johde puhdistaa säännöllisesti, 
kuivavoiteluainetta käytettäessä puhdistus tehdään voitelun yhteydessä. 
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9. Yhteenveto 
Yhteenvedossa on pohdittu työn yleistä onnistumista ja työn suorittamiseen vaikut-
tavia tekijöitä. Myös työn tulosten luotettavuutta on tarkasteltu. 
9.1 Pohdinta 
Työn alussa lähtötietoja saatiin melko hyvin kerättyä eri järjestelmistä. Materiaalia 
saatiin laajasti. Toisaalta kaikki materiaalit eivät loppupeleissä olleet kovin hyödylli-
siä. Aikaisemmat vikalistat eivät olleet työn kannalta kovin tarpeellisia, sillä tarkoituk-
sena oli selvittää laitteen nykytilaa. Arrowin häiriötiedoista ei juuri ollut hyötyä, sillä 
tiedot olivat taulukoitu päiväkohtaisesti. Häiriötiedoista olisi ollut enemmän hyötyä, 
jos taulukossa olisi ollut kaikki häiriötiedot yksittäin kirjattuna. Arrowissa häiriötieto-
jen kuvaukset ovat sen verran yleisluontoisia, että varsinaisista häiriön syistä ei voi 
päätellä mitään. Arrowissa häiriöt oli eroteltu seuraavanlaisin otsikoin: 
 Ruuhka RLP-19 
 RLP-19 
 Ryhmittelypöytä RLP-19 
 Pinooja RLP-19 
 Rullakontäyttöasema RLP-19 
 RLP-19* linja 1.1 
  Jos Arrowin häiriötiedot olisivat olleet yksittäin kirjattuja, olisi ollut mahdollista ver-
tailla paremmin Arrow- ja SAP-kirjauksia. SAP-kirjauksista käy paremmin ilmi mikä 
häiriön on aiheuttanut, mutta häiriöiden kestoa ei niistä voi päätellä kovin tarkasti, 
sillä kirjaukset tehdään tunnin tarkkuudella. Koska Arrowin tiedot olivat hieman vaja-
vaisia, häiriötekijöiden tunnistus on tehty pääasiassa SAP-kirjausten ja kunnossapito-
asentajien haastattelun avulla. 
Osa SAP-kirjauksista oli sen verran yleisluontoisia, että koneelle tehtyjä toimenpiteitä 
ei voinut niistä päätellä. Nämä kirjaukset olivat työn toteutuksen kannalta harmillisia, 
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sillä niistä ei saatu lisäinformaatiota koneen toiminnasta. Tällaisia kirjauksia oli tullut 
vuoden aikana ylivoimaisesti eniten. Toisaalta tällaiset merkinnät saattavat viitata 
pieniin toimenpiteisiin koneella, jotka eivät aiheuta pitkää häiriötä, mutta paikalla 
täytyy käydä. Kestoltaan lyhyet pysähdykset voidaan mahdollisesti lukea nopeushä-
vikkiin käytettävyysmenetyksen sijasta. 
Eri kohteisiin liittyviä SAP-kirjauksia etsittäessä on pitänyt ottaa huomioon erilaiset 
mahdolliset sanamuodot kirjauksissa. Esimerkiksi laatikkoon on voitu viitata sanalla 
laatikko tai loota. Tästä syystä SAP-kirjauksista laaditut taulukot jouduttiin tekemään 
useaan kertaan ymmärryksen lisääntyessä koneen toiminnasta. Toisaalta myös osa 
kirjauksista on sellaisia, joista saa jonkinlaisen kuvan mitä on tapahtunut, mutta 
olennaista tietoa jää puuttumaan joten kirjauksien käyttäminen hankaloituu. Jos kir-
jauksessa lukee ”ruttasi tölkkejä”, ei vielä voida päätellä mitä tarkalleen on tapahtu-
nut. Tölkit ovat voineet ruttautua melkein missä tahansa vaiheessa jälkipakkausko-
neella. 
Koneen seurannalla on pyritty havainnoimaan tilanteita, jotka tulivat esille SAP-
kirjauksissa ja haastattelussa. Joitain tilanteita päästiin näkemään, mutta läheskään 
kaikkia haastatteluiden ja SAP-kirjausten perusteella paljon häiriöaikaa aiheuttavia 
tilanteita ei päästy näkemään. Koneen seurantajakso jäi melko vaatimattomaksi, osit-
tain koneen ajoaikataulun, sekä muiden opinnäytetyöhön liittyvien kiireiden takia. 
Seurannan tuloksia olisi voitu parantaa aloittamalla järjestelmällinen seuranta heti 
työn alussa, jolloin seurantajakso olisi saatu pitemmäksi. 
Työskentelyä olisi voinut dokumentoida paremmin. Nykyisellään esim. koneen seu-
rannasta on kirjattu ylös vain havaintoja. Olisi ollut vakuuttavampaa esittää seuranta-
tuloksia, jos seuranta-ajankohdat olisi kirjattu ylös aloitus- ja lopetusaikoineen. Myös 
kunnossapitoasentajilta saatua tietoa olisi voinut kirjata ylös järjestelmällisemmin. 
Nyt asentajilta on saatu paljon tietoa, joka on tullut esiin pikku hiljaa vapaamuotoi-
sissa keskusteluissa. Esimerkiksi konetta seurattaessa kunnossapitoasentajilta on 
saatu kommentteja eri häiriöiden esiintymisestä yleensä häiriötilanteiden jälkeen 
käydyissä keskusteluissa. Kyseisen tiedon alkuperä saattaa jäädä raporttiin kirjoitet-
tuna hieman epäselväksi. 
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9.2 Työn luotettavuuden tarkastelu 
Tulokset vaikuttavat siinä mielessä luotettavilta, että SAP-kirjauksista saadut tulokset 
ja haastattelun tulokset tukevat melko hyvin toisiaan. Haastateltujen määrä on pieni, 
joten kyselyn luotettavuutta voidaan kyseenalaistaa. SAP-kirjausten luotettavuutta 
heikentävät yleisluontoiset kirjaukset, kuten käynnissäpitoa tai häiriön poistoa. Ky-
seisistä kirjauksista ei voi päätellä mitä koneelle on tehty, joten vikahistorian kannal-
ta kirjaukset ovat merkityksettömiä ja koneelle tehtyjä toimenpiteitä tai tapahtumia 
jää pimentoon. 
SAP-kirjausten luokittelussa virheen mahdollisuus on kohtalainen, sillä kirjauksia on 
kappale- ja tuntimääriä taulukoitaessa etsitty vapaalla sanahaulla. Tällöin kirjausten 
luokittelussa on voinut tapahtua virheitä kun eri sanamuodossa olevia kirjauksia on 
yhdistelty. 
Jotta seurannan tulokset olisivat luotettavampia ja paremmin vertailtavissa esim. 
SAP-kirjausten kanssa tulisi konetta seurata useiden kuukausien ajan ja mielellään 
aina kun kone on ajossa. Tällöin olisi mahdollista saada kirjattua kaikki mahdolliset 
häiriötilanteet ja tilastoida tuloksia. Tilastojen avulla voitaisiin paremmin osoittaa eri 
tekijöiden vaikutus koneen käytettävyyteen. Nykyisellään on saatu vain yksittäisiä 
esimerkkejä eri tilanteista. 
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Liitteet 
Liite 1. Yhteenveto kyselyn tuloksena saaduista kommenteista: 
Ohjelma: 
– Häiriönpoisto vaikeaa/hidasta 
– Vaikea käyttää, joten tulee virheitä lopetuksessa ja ajovalinnan vaihdossa. 
– Ohjelman loogisuus/rakenne, kun kone pysähtyy syyn etsiminen vaikeaa. 
 ei avustettuja käsiajoja 
 paneelin käyttöliittymä epälooginen 
 käyttäjäystävällisyys huono, koneeseen tutustumiskynnys korkea 
– Ohjelma jää kesken 
– Vaikea käyttää 
– Ohjelma huono, esim. ei tarkista laatikon täyttöpaikkaa uudelleen kun laatikot käy-
neet kerran paikallaan 
– Ohjelmapuolella häiriöitä, sekvenssit menevät sekaisin. Ei erillisiä nollauksia sek-
vensseille, vaan koneen mennessä sekaisin, koko kone nollattava. 
Poolivälineet: (eli rullakot, laatikot ja alusvaunut) 
Rullakot: 
– Huonot rullakot, hitaita purkaa. 
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– Rullakot huonoja, hyllyt eivät mene alas -> latauslevy törmää, osa jää vinoon rulla-
kontäyttöasemaan -> kone pysähtyy, takaportti ei nouse ylös -> purkit ei mahdu me-
nemään rullakkoon, erilaisia rullakoita. 
– Tarttumisongelmat vähentyneet tarttujan muutoksen jälkeen. 
Laatikot: 
– Laatikot jumittaa täytön jälkeisessä alamäessä, vähentynyt jarrun asennuksen jäl-
keen. 
Ryhmittely: 
– Rikkoo purkkeja, tölkkiradassa ylämäki. Ylämäen takia jonon viimeinen purkki ei 
mene perille asti ja jää työntimen ja kaiteen väliin. 
– Rikkoo purkkeja, purkit eivät asemoidu kunnolla (kitka). 
– Kaataa joskus purkkeja, purkit jäävät jarrulle huonosti -> litistää purkin. 
Käyttövirhe: 
– Väärä lopetus, tuotantoon saanti vaikeaa 
– Tuotevaihto väärin 
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Liite 2. Alaslaskimelle tehty juurisyyanalyysin päättelyketju. 
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Liite 3. Rullakkohäiriöille tehty juurisyyanalyysi. 
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Liite 4. Kuvaus ohjelmaperäisistä ongelmista 
Ohjauspaneelin käyttöliittymä on epähavainnollinen. Käsiajojen suuntien merkinnät 
eivät ole kovin selkeät, jolloin oikea ajosuunta täytyy selvittää kokeilemalla. Joissain 
tilanteissa kun esim. jokin liike on mekaanisesti jumissa, oikean ajosuunnan päättely 
on mahdotonta. Epäselvä käyttöliittymä hidastaa häiriönpoistoa. Myös aloitusnäky-
mässä eri toimintoihin siirtyminen on suuressa määrin arpapeliä. Päänäkymässä pa-
neelin alareunassa lukee teksti amipac, jonka kirjaimia painamalla siirrytään eri toi-
mintoihin. Kirjaimista ei voi päätellä, mikä toiminto mistäkin löytyy. Käyttöliittymässä 
käytetään liikaa värejä ja ”perus käytössä” näkyy turhia valikoita/painikkeita (esim. 
liikaa referenssivalikko painikkeita ja ”ASKELLUS” painikkeet) mikä aiheuttaa hitautta 
valikoissa liikkumiseen. Uudemmissa MUPA 1 ja 2 koneissa on jo parempi käyttöliit-
tymä. Niistä on mahdollista ottaa mallia. 
Ohjelma ei hyödynnä aina kaikkea saatavilla olevaa anturitietoa, jolloin esimerkiksi 
väärän lopetuksen jälkeen koneen on mahdollista lähteä käymään ilman laatikoita tai 
ylimääräisen laatikkoparin kanssa. Jos ohjelma tutkisi onko laatikontäyttöasemassa 
laatikoita, ennen kuin alkaa ottaa uusia laatikoita, voitaisiin välttää ylimääräisten laa-
tikoiden ottamista koneelle. Myös ennen maitopurkkien laskemista laatikoihin voisi 
tarkastaa, ovatko laatikot paikallaan. Tällöin pystyttäisiin estämään laatikoiden las-
keminen suoraan laatikkokuljettimelle. 
Ajovalinnan vaihto rullakko ja laatikkoajon välillä eräajoa käytettäessä. Ajotavan vaih-
to mahdollista tehdä kesken erän, tämä mahdollistaa väärän poolivälineen jäämisen 
alaslaskimeen uutta erää aloitettaessa. Ongelma voitaisiin välttää, jos ajovalinnan 
vaihto ei olisi mahdollista ennen kuin kone on ajanut valitun erän loppuun. 
Koneessa ei ole sekvenssikohtaisia nollauksia, joten häiriötilanteissa kone on selvitet-
tävä käsin sellaiseen tilaan, että koneen laittaminen automaatille on mahdollista. 
Mikäli liikkeitä ajetaan käsin, kone ”muistaa” mistä käsiajo on alkanut ja palaa siihen 
pisteeseen ennen kuin aloittaa automaattiajon. Toinen vaihtoehto on nollata koko 
kone, jolloin kaikki poolivälineet ja maitopurkit on poistettava koneesta. Käsiajolla 
ajaminen ja koneen tyhjentäminen ovat hitaita verrattuna tilanteeseen, jossa yksit-
täiset toiminnot voidaan nollata erikseen. 
Häiriön syyn etsiminen. Joissain tilanteissa kone saattaa pysähtyä itsekseen ilman 
hälytyksiä. Näissä tilanteissa on vaikeaa päätellä, mikä vaihe koneen ohjelmassa on 
jäänyt kesken. Tästä syystä häiriönpoisto on näissä tilanteissa hidasta. 
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Liite 5. Seurannassa mitattuja häiriönpoistoaikoja 
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